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TeknDdtens baggnmd 

Opfindelscn angir ct sikaldt rapid prototyping apparatus (apparat) til fremstilling af 
3-dimenslonale emncr ved additlv bebandling af tvsrsnit, dcr hver belt dlcr dclvist 
amfatter lysfolsomt materiale. hvor apparatet omfaoer midlcr til belysning af ct tv.rsnit 
af del lysfelsomrae materiale via mindst et microshutterarrangcmcrit af styrbare rysventi- 
lcr som angivet i krav l's Indledning. 

Opfindelscn angir ligclcdcs en fremgangsmade til fremstilling af 3-dimenslonale eroner 
ved brog af et rapid prototyping apparat, hvor et hclt eller delvist lysfalsomt materiale 
behandles med midler til belysnlng ved at et tv«rsnit af materials belyses via mindst et 
rnlcroshutterarrangeraent af styrbare lysventUer. som angivet i krav 15's indledning. 

Opflndelsens baggrund 

I forbindelse med frcmstilling af mekanlske prototype under ptoduktdeslgnprocesser er 
de sidste ars tendenser mere og mere retning af anvendelse af forskellige typer rapid 
prototyping teknikker. hvor tredlmensionale emncr fremstUles vcd lagvis opbygning af 
tversnit, der er gcncrcret ved en given tvarauUbestcramende belysnlng, simrlng. 
hierdning eller placering af materiale etc. pi hvert rvsrsnit. De cnkelte tv-rsnit er 
cksempelvis genereret som filer fra tegneprogrammer. Fordclen ved RP er at fremstfl- 
ling af dyre stebeverkterjer kan undgis for et glvet apparatdesign er ferdiggjort, ligesom 
besvsrlige og tidskr.vende modifikationer af et stobevwktoj i vidt omfang kan undgis. 

Dcr findes endda en r*kke forskelUge teknikker til fremstitling af relativt billige og 
hurtlge prototype- eller O-scrle stobev.rku.jer udfra en fremstulet Rapid Prototype. 

fin af flere RP-teknikker anvendes cksempelvis i Stercolitografiske apparater, ogsi 
benavnt SLA. Denne teknik gir ud pi at de enkelte lag eller tv*rsnit i en prototype 
frcmstilles af ct fotofalsomt medium, der ved hjrlp af cn EDB-styret belysnlng hordes 
til en sammenhaengeode prototype. 
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Apparater og tcknikker af den ovenstiende type er f.eks. beskrevet i US-A-4.575,330, 
hvor den tvsrsnitsbestemmende bclysnlng er beskrevet til at forega ved savel en laser, 
der tegner hveit meruit, eller en geonemlyselig maske, der eksponerer det imskede 
tvsrsoit. 

En af ulcmpcnie ved det ovenstAende system er imidlertJd at lysdistrtxiuonenover 
tvatrsnittt* begrcnscr systemets desienfkksibilitet da kendte lyskilder kun kan tilpasses 
bcgransede sysicmdimcnsioncr. 

Ved fremstilling af large-scale modeller er man saledes henvist til at opdele en given 
ansket protype i Here prototypedele, fremstflle disse hver for sig i separate arbejdsgange 
og endeligt sammenfaje disse til en ferdig prototype ved eksempelvis limning. 

Denne fremgangsmide er bnidkrtid befotftet med ikke ubetydelige tekniske bcsv*riig- 
heder og komplikationer. Eksempelvis skal der tages bensyn til randproblemer for hver 
prototypedel, da tolerancerne mellem nabo-prototypedele er forskellig fra de tolerancer, 
der forekommer mellem hvert lag af de fremstillede lag i de enkelte prototypedele. Dette 
kan dog udkompenseres ved passende hensyntagen til disse forbold i belysnlngsalgorit- 
mer eller ved en declderet mekanisk forarbejdning af de enkelte prototypedele hvis dene 
matte v*re nSdvendigt. Denne kompensation vil speck* 1 " ,odrcttt P 1 "" V * re 
skellg. og kan eksempelvis fere til sivel under som overeksponerlng og denned fWgende 
tolerance eller sammenhrftninfisfejl mellem de enkelte lag. 

Der vil ogsi kunne vsre problemer 1 forbindelse mcd selve santrneriimningen af proto- 
tvpcdelene. da der ved h*rdningen af limen kan opsta sammentrrknlnger eller udvidel- 
ser i limstedct. Disse sendringeme ved hsrdntngen vU ofest v«re af ulinesr karaktcr og 
denned meget svsrc at beregne pa forhand eller forudse. 

Et yderligere problem er at disse sammenfejninger specielt ved large-scale modeller 
giver anledniiig til styrkeproblemcr. 
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En anden ulempe, der er meget v*scntlig, cr at g*ngse RPA-materialcr (materialer til 
Rapid Prototyping Apparater), sisora acrylater og ikke mindst epoxy « wrdeles sund- 
bedsskadeligc. hvorfor nunuelle arbejdsgange er uraskede. Det skal I denne sam- 
mcnhang nzvnes at sarnmenfcjiungen af dc cnkclte prototyper er nenvist til at forctages 
vcd en manucl arbejdagang. hviDcet i sig selv er et fordyrcnde og besverliggerende 
forhold. Derudovcr skal det fremhaeves at dec ovcofor beskrevne mctodc pa grand afde 
nedvendige manuelk arbcjdsgaiigc vanskeliggw indkapsling af sclve apparatct i forhold 
til de nedvendige operaterer. Dette er isar et problem 1 forbindelae med anvendelscn af 
de eksempelvis ovemucvnte sundhedakritiske eller direkte giftige materialer. 

Endeligt skal det tuevnes at den keodte metode er btlueflet med ct forbotdsvis stott tids- 
forbrog, hvor dctte alt efter prototypes sterrelse vil dreje ilg om mange timer op til 
Here dage. 

Det er formilet med opftodelscn at opni en RP-tclorik og et RP apparat. der kan 
anvcndes til produktion af large-scale prototyper. omend ikke begncnset bertil. ligesom 
det er et formal med opfindelsen at opna ct system-design, der kan anvendes til design af 
forskellige typer RPA-systemer uden vrsentlige desigmnodifikationer. 

Opfindelsen 

Opfindelsen angar et rapid prototyping apparat til fremstilling af tredimensionale emner 
ved additiv behandling af tv«rsnit, der hvcr helt eller delvist omfatter lysfelsomt 
materiale. og bvor apparatct omfatter midkr til belysning af et tvarrsnit af det lysfdsom- 
me materiale via mindst et microshutterarrangeineDt af ekktrisk styrbare lysventiicr. der 
er sauprsget ved at midlcrne til belysning omfatter en flerhed af lysgivere arrangeret i 
forhold Ul microsbuttenrr^gcmentet pa en sadan made, at hver lysgiver belyser et 
delareal af microsbutterarrangementet. Herved opois mulighed for at deslgne et givet 
RP-system til at kunne hindtere prototyper af en i princippet vilkarlig stwrelse, da 
anullet af lysgivere og denned delarealcr som belyses kan ages mdtil det svarer til pro- 
totype!* starrelse. Herved er det muligt pi en nem made at designe et belysningssystem 
til HP-system, der er opbygget som et modulsystcm med et antal belysmngsmoduler som 
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kan adderes eller anangeres passeode i forhold til systemdesignet. Dcnnc flcksibilitet 
kan i princippet udnyttcs dl bide design af RP's tU large-scale prototyper sAvel som til 
design af mere konsumorienterede RP's til small scale modeller, 

Ligclcdes giver flerheden af lysgtverc rauligbed for at der kan anvendes tilnacrmelsesvis 
punfctfonnet lyskilder* Ved brug af et system i&lge opfindelsen kan der opnAs en 
diameter af det punktformet belysningspunkt ned til 10 ~ , hvor den kendte teknik 1 
bedste fald kan holde 80p, Dette er en stor fordel ved ftemstilling af prototyper, der skal 
have stor precision. Herunder f.eks. varlaerjsfremstilling, hvor prototypen efter 
fremstilling cksempelvis belargges med et inetallag inden den broges i forbindclsc mcd 
stobning af et vjerktej. 

I visse omrtder af den kendte teknik bruges en langstrakt lyskilde, som f.eks. et 
lysstofrar eUer en excimerlampe for at kunne fremstiJle prototyper af en vis dimension. 
Langstrakte lyskilder alene giver ifelge de optiske love dog kun rautighed for at skabe et 
langstrakt belysningspunkt, hvilket igen forringer muligheden for ha] detaljering p4 pro- 
totypen vssentligt. Demdover er langstrakte lyskilder behaeftede med forholdsvis store 
tab. 

Alteraativt mi der i forbindelse med de langstrakte lyskilder bruges en del optik for at 
korrigcrc bclysningspunktcts facon. Dcttc fordyrer naturligvis systemet vaesentligt 
samtidig mcd at det knever stor precision ved montering af optlkken. 

Flerheden af lysgivere giver desuden mulighed for at forage bclysningseffekten over be- 
lysningstvsrsnittet, da hvert delareal kan belyses af en individuel lysglver ellcr endda 
lyskildc. Dette er en fordel, da det giver mulighed for at tiipasse bclysningseffekten til 
den enkelte prototype, si den fir den optlmale belysningsmaengde. 

Ved, som angivet i krav 1 at belyse dclarcaJcrac individuelt opnis siledes en effektsum- 
mering over antallet af dclarealer. 
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En ssrlig fordel vcd belysnlngssystemet ifelge oprindelsen skal ligeledcs findes i at be- 
lysnlngen af dclarealcr giver raulighcd for at udfonnc dclarcaler i separate belysnings- 
modulcr, dcr kan udskiftes forholdsvis uproblematisk, idct de enkelte belysningsmoduler 
bare skal jus teres ind (alhgnes) indbyrdes. 

Dctte skal blandt andct se$ I ly&et af at belysningsmoduler 1 forhoW tit flere RP- 
teknologier mi anses som vsrende rimeligt udsatte. da Here medier ved kontakt med bc- 
lysningsystcmet vi! beskadige dette permanent, hvorfor det cr enskeligt at opna mulighed 
for en forholdsvis uproblcmatisk delHidskiftning af berysningssbutterae. 

Dctte skal ligeledcs ses i lyset af at Here af de eksisterende belysningsteknologier for 
nuvsrende bar begrsnsede levetider. Dette gilder eteempelvis LCD baserede lysventi- 
ler, hvor den kraftige lyspavirkning. specklt ved UV-lys, giver en risiko for gradvist at 
nedbryde de aktiverbare krystaller, ligesom dette grlder de i denne opfindelse anvendte 
micro-melcaniske shuttere, der mi forventes at have bcgransnroger i antallet af on-/off 
skift. 

Ved behandling forstls i bred forstand eksempelvis en hsrdning eller oplesning af det 
lysfelsornrae materiale. 

Ved, sora angivet i krav 2, at lade midleme til belysning omfatte en flerhed af tysgivere 
i form af lysledere, der via et lysventilarrangeinent er airangeret til belysning af cn be 
lysningsflade. idet lysvcntilanangementet ornfatter et aotal elektrisk sty rede lysventiler, 
opnas en yderligere fordelagtig udferelsesform ifelge opfindelsen. Vcd at anvende 
lysledere vil den ovemuevnte fordel i forhold til en forholdsvis uproblematisk udskift- 
oiug af belysningsmoduler ogs* oprctholdcs i udprieget grad, da den indbyrdes align- 
ment af bclysnmgsrnodulerne kun skal suppleres af en ukritisk af- og pamontering af en 
light-emitting ende af en lysglver. Der kreves siledes ikke nogen kritisk kalibrertag af 
belysningssystemet. 
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Ved at foretage en distribution af lys via fkrc lysledere, der hvcr bclyser « antal lysven- 
tiler, opnis ligeledcs raulighed for pi enkel vis at anvende flere lyskilder, idet hver 
lyskilde siledes i givet fald kan dedikeres 01 netop cn lysleder. siledes at den opniede 
cffekt b liver maksimal. 

En ydcrUgere fordcl ved at diitribuere lys ved hjslp af lysledere er. at lys pa passende 
made kan blandes i koblere cLler ligncndc til opnielse af cn swrre opsumroeret transmit- 
teret effckt i de enkelte lysledere. 

En ydcrUgere fotdel ved opfindelsen er. at det gradvist bliver muligt at opni ftwgede 
indgangseffekter fra eksempelvis lamper i UV-omradet, siledes at den til lysventilcme 
transmitter** effekt bliver si .tor. at de enkelte lysledere lean afgive lys. der bar tU- 
strekkelig stor cnergi til af bclyse flere lysventiler pi en gang. 

I forbindelse med anvendelse af eksempelvi, UV-lamper. bar det ligeledes vist sig. at in- 
troduktionen af "n^bclysningsomrider'. dvs. hvert omride, der belyses af en enkelt 
lyrfeder. ikke giver v«sentlige randeffekter melfcm bvert bclysningsomrade, ligesom det 
bar vist sig. at eventuelle stt*re variatloner mellem de afgivne effekter fra hver lysleder 
(som funktioc af en varierende intensitetsprofd fra en tilkoblet bmpe for eksempel pi 
gmnd af forskeUig placering af indkobliugsoptikken til de enkelte fibre i forbold til 
jampen). kan odkompenseres ved en passende raiwring af lysledeme. bvorved resultatet 
if den f«rdige belysning er en ensartct visuel fremtoning, uden vesentlige markante ta- 
tensitctsforskelle 1 randomridenie. 

Den bvenfor omtalte mixning kan eksempelvis udfores under hensynUgen til. at nabo- 
makrobely^ngsotnridcr fir tilfort optisk effekt. der ikke afviger v«sentligt indbyrdes. 
mens makrobelysningsornrider. der er orienteret relativt fjernt indbyrdes. kan have en 
noget st^rre intensJtetsforskel. uden « dete giver vesentlige visuelle fbrstyrrelser pi be- 
lysningsfUdcn. 
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En yderligere fordel ifolge opfindelsen kan opnis ved at filtrere lysci lU eller afgivct fra 
de cnkelte lysledere, saledes at bdytningstotensiten er ensariet for aUe ellei en del af lys- 
lederne. 

Et apparat ifolge opfindelse kan til forskel fra den kendte tcknik siledes opbygges pi en 
refctiv simpel made under samtidig opnaelse af en h0j optesning. hej belysningshastig- 
hed, god precision og uniform berysnlngsintensitet over et meget start bdysningsareal. 

Opfindelsen er saerlig fordelagtig i forbindelse med lysventikr, der er behrftet mcd 
relativt store tab. Et eksempel pa sadanne lysvemfltyper kan eksempelvis v«re elcktroop- 
tisk baserede lysventiler, sasom LCD, PDLC. PL2T. FELCD og Kerr-ceUs. Andre 
typer lysvcntiler kan eksempelvis vsrc deldromekaniske reflcktionsbaserede lysmodula- 
torer afDMD-typeo. 

Ifolge opfindelsen er det slledes muligt pi enkel vis at opsummere lys over en star flade 
under anvendelse af relativt fi lysledere, Ugesom det bUver muligt at orientere lysgivcr- 
ne i bclysningssystemet relativt frit, da lysglveme bestir af lyslederendcr fremfor eksem- 
pelvis en lyskilde med tfflwrendc optisk system, drivcre og kertemkJler. 

En ssrlig foidelagtlg ndforclsesform ifolge opfindelsen opnis for transmissive lysventi- 
ler, da disse rtsulterer i f*rrest rooligc optiske tab. hviDcet kan vrre belt afgurende for 
visse applikationers funktionalitet. 

Ved. som angivet i krav 3, at lade rapid prototyping apparat omfatte yderligere et feme 
linsearrangement, idet liflsearrangementet omfatter mindst en microlinse arrangeret i 
forhold til bver lysventil. saledes at det af lysgiveren eUer lysgiverne afgivne lys 
fokuseres pa eller i omegnen af den optiske aksc for de enkeltc lysveotiler, opnas en hej 
udnyttelse af den fra lysgiveren afgivne lyseffekt samt hurtige skiftetider. 

Ved. som angivet i krav 4. at rapid prototyping apparat yderligere omfatter et andet 
micro-linsearranBement arrangeret mellem lysventileme og belysnlngsfUden. saledes at 
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lys, dcr transraittcres gcnuem den enkelte lysventils lyskanal, fokuseres passende pi be- 
lysningsfladen, opnis at lysei fra hver kanal afsaettes i mlndrc punkter (dots) med herj In- 
tensitet pi belysningsfladen. 

Der opnis ogsft en til anvendelsesomrtdet scrdeles fordelagtig mulighed for at forebyg- 
ge driftfejl Det bliver siledes muligt at flytte belysningsplanet si langt som muligt fra 
lysventilarrangementet. for derved it nedsaette rlsikoen for at mediet bererer lysventil- 
arrangementet. 

Belysning&afstanden kan siledes dimensioneres ved designet af raicrolinseme. Denne 
egenskab er saerlig fordelagtig da den foreliggende teknik, i mods*tning til visse andre 
applikationer, er teknisk sirbare over for positionertagsmsessige unfifjagtigheder i 
z-planet. 

Ved, som angivet i krav 5, at lade de optiske lyslederc udgeres af optiske fibre, 
fortrinsvis roultimodc fibre, opnis et lille tab af lysintensitet, saint stor konstrukti- 
oosmffssig fleksibilitet i den nimlige placering af de enkelte elementer. 

Ved at anvende multimode fibre opnis ligeledes mulighed for at belyse belysningsfladen 
med mere bredspektxet lys. 

Ved, som angivet i krav 6, at lade mindst en af lyskikkrne udgurcs af en kortbuelyslam- 
pe (short arc gap lamp), opnis en hej afglven lyseffekt fra et omride med begrsnset 
fysisk udstraekning (hej strilingsintensitet). 

Ved, som angivet i krav 7, at lade de enkelte lysventilcr v«e airangeret i rekker i fla- 
defonnens tvierretaing med lysventilerne i en givet indbyrdes afstand, og med rckkerne 
indbyides forsat i tverretningen, opnis mulighed for at fordele lysct linexrt over en stor 
bredde. 
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Vcd, som angivet i krav 8. at arrangere rxkkeme siledes. at alle de enkelte lysventilers 
projektion pa rvarotaingen i fladcformen resulterer i ct antal briysningspunkter mcd en 
indbyrdes afstand i tvsrretningen, opnis at der kan aftEttes lys i punkter mcd en 
vasentlig hejere optasning end svarendc tU afstanden ineUem de enkelte lysventfler pa 
grand af disscs fysiske udstr«kning, hvis disse var placeret pa en enkelt rsekke i tvaerret- 
ningcn. 

Ved, som angivet i krav 9, at lade lysventilernes fladeform elter fladeformer vere arran- 
ger* pa et ellcr fleit belysiungshoveder, idet bvert belysnlngshoved og belysningsfladen 
er indrcttet til at foretage en relativ bev*gel*e over et belysnlngsareal, idet indretningen 
ligeledes er forsvnet med en styreeohed til styling af lysventileme i afhsngigbed af den 
relaUve bev*gelse melleni belysrdngshovedet og belysningsfladen, opnas en fordclagtig 
udforclsesform ifolge opfindelsen. 

Ved, som angivet i krav 10. at lade belysiringshovedet ellcr belysnlngsbovedcrne udgnre 
en stang, hvis relative bev«gelse mcd belysningsfladen er en enkel freroadskridende be- 
vsegelse i stangens tvatrretning. opnas at der kan afsarttes belyste punkter i hcle. eUer en 
v«sentlig del af belysningsfiadens bredde, og i kraft af scannebev*gelsen pi hcle eller 
en vasentlig del af belysningsfladen. 

Ved, som angivet i krav 11, at lade belysningscnhcdcn mellem lvsventilarrangeroentet og 
belysningsfladen yderligere omfatte optiske midler til spredning af dc af lyskanaleme af- 
givne lysstriler over belysrungsfladen. opnis at der kan eksponeres over ex omrade. der 
cr fysisk sterre end det omrade lyskanaleme dakker over, hvorved der eksempclvis kan 
kompenseres for ikke-aktive randomrtder omkring ct lysvenrilarrangemenL 

Ved. som angivet i krav 12, at lade belysaingsenhedens rysventiter udgwes af elektroop- 
tisk baserede lysventfler (spatial light modulators) sasom LCD, PDLC. PLZT. FELCD 
eller Kerr-cells. opnas en stor designm»s»lg flcksibilitct med hensyn til valg af lysmodu- 
latorprinclp 1 den enkelte applikation. herunder blandt andet at at standardisercde kom- 
ponenter kan rcducerc fremstillingprisen. 
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Ved, som angivet i krav 13, at lade bclysiungsenhedens lysventUer udgares af rcfleksi- 
onsbascrede elektromekaniske lysventiler sAsom DMD, opnfts ligelcdes en fordelagtig 
udformning af opfindelsen pa basis af eksisterende ventilteknologier . 

Ved at lade belysiiingsenhedens lysventiler udgaic af transmissionsbaserede elektromeka- 
niske lysventiler, opnis en lasningmed mcget bUe drmpnmg af lys gennem modulato- 
rcn. Denne fordel giver sig s»rligt til kende i den forstand at selv smi forbedringer i den 
tilradighedvierende stralingsintensitet giver markant reducerede belysntagsdder. Dette 
skal ses i lyset af at en RP-prototype er fabrikeret af adskillige materialetog og tidsgevin- 
sten pr. lag derfor opsummeres til en samlet ikke ubetydelig tidsgevinst. 

Ved. som angivet i krav 14, at lade belysningscnbcdens lyslcdere v«re ordnet saledes i 
forhold tU Ivsvenularrangementet, at den tilferte optiske energi til bver delm*ngde af 
lysventiler ikke afviger vesentligt iodbyrdes. nir delmarngderne af lysventiler belyser 
naboarealer eller arealer, der liggcr ft pi binanden pa belysningsfladen, opnas at den 
tilladte variation i lysintensltet meUem samtlige lysgivere kan 0ges uden at dene Oliver 
synligt. 

Opfindelsen angir yderligere en fremgangsmide, som angivet i krav 15. til fxemstUling 
af tredimensionale emner ved brug af et rapid prototyping apparat. bvor et belt eller 
delvist lysfolsomt materUle behandles med midler til belysning ved at et tv*rsnit af ma- 
terial* belyses via mmdst et microsliutteramngement af elektrisk styrbare lysventiler. 
og bvor midlemfr dl belysnteg omfatter en flerhed af lysgivere arrangeret i forhold til 
mlcroshutterarrangemcntet pi en sadan made, at hver lysgivef belyser et delareal af 
microshutterairangcroentct. 

Derved opnas et fleksibelt belysningssystem, der i forhold til tilsvarende eksisterende 
frttngangsmider kan fremstille prototype med en hastighed, der pi nuvacrende tidspunkt 
er op til tj gange hurtigere end den hurtigstc kendte teknik. 

Jo stiwre modeller, Jo starrc fordel opnis ifwlge opfindelsen. 
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Ved, som angivet i krav 16, at lade det helt eller delvise lysfelsoml maleriak placere 
$om et lag pA en plate i en beholder, hvortfter det belyscs af RP-apparatet inden el nyt 
lag placeres ovenpA del foregAende lag, opnis gradvls opbygning at den enskedc 
prototype. Metoden ifolge opfindelsen giver slledes mulighed for at danne et lag og 
sammenhsfte dette med et foregAende lag i en og samme arbejdsgang. 

Ved, som angivet i krav 17, at lade RP-apparatet indeholde et styreprognun, hvor en 
3D-representation af prototypen der raskes opbygget, omdannes til filer indeholdende 
tvaersnit af prototypen, og hvor filernes indbold bruges til at kontrollere de styrbare lys- 
ventiler, opnAs mulighed for at konvertere eksempelvis grafiske reprassenutioncr til en 
given pro type. Dette sker ifelge opfindelsen med en roeget lille genereringshastighed. 

Figurerne 

Opfindelsen vil i det folgende blive beskrevet under henvisning til figureme hvor fig. 1 
viser et eksempel pA en SLA applikation ifelge opfindelsen, og hvor fig. 2 viser et ydcr- 
ligere eksempel pi en SLA applikation ifelge opfindelsen 

Dttajjeret beskriveke 

Pa fig. 1 ses en principskitse af et udforelseseksempel ifolge opfindelsen. 

Med microshuttere eller lysventiler forstis i bred forstand transmissive lysblaendere, idct 
dissc eksempelvis kan udg0res af mikromekaniske shutters. De enkelte shuttcreleinenter 
kan eksempelvis vcrc af den type, der er beskrevet i fransk patentansegnlng nr. 9412928 
eller den tilsvarende EP-A 709 706 beskrcvne type, idet det ifelge opfindelsen er 
afgorende, at det lys, der akal moduleres, transmitters direktc gennem den enkcltc 
microshutter til opnielse af et minimalt transmissionstab. 

Det viste Rapid Prototyping (RP) apparat omfatter en stationer del. hvls vcsentligste 
komponenter omfatter et kar 1, der er indrcttct til at kunne indcholde en passe ode 
matngde af et flydende RP medic 2. Et RP-tnedie, dvs. det materials der i behandlet 
form £kal udfifirre RP-prototypen* kan eksempelvis v*re epoxy, aery later eller lignende 
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RP-materialer. Den statiorwere del er yderligerc udformci mcd cn fierrlng 4, dcr tjcner til 
en relativ positlonering meikm den statioiwere del og en bevagelig belysningsanordning 
3. BclysnJngsanordnlngcn 3 kan yderligerc omfttte tilsvarende ferlngsmidler (ikke vist) 
til ckscmpelvls en bevegebe op-ned. RP-apparatel omfatter yderligere ikke viste midler, 
der er indrettet til, under computer kontrol, at foretagc cn relativ bevcgelse af belys- 
nlngsanoidningen 3, der svarer til en passende, ligeledes coroputcr-kontrolleret, styring 
af RP-apparatets belysningssystem. 

Bclysningsanordningen 3 er ligeledes forsynet roed et belysningssystem. hvis v*setulig- 
ste koraponenter vll blivc beskrevet i del falgende. 

Belysningsanordningen 3 omfatter silcdes et lyskfldearrangement 6 monteret i et opting 
5 f der omfatter i sig selv kendte nodvendige belysningsmidler saint tilhOTende power 
supply og kelemidler. Belysningskilden udgmes i det viste eksempel af cn UV kilde. 
Lyskilden med tilharende aggregate og telemidler kan v*rc stationer eller bevrgelig. 

LysWldearrangememet 6 er optisk forbundct med bundter 7 af opdske multi-mode fibre, 
Dtoe bundter 7 udgrenes til one enkeltfibre 8, der hver bclyser el microsbntterarrange- 
ment af eksempelvis 588 micro-mekaniske lysventilcr. Otte enkeltfibre belyser sAIedes 
tilsamraen ct bclysnlngsmodul 9, der omfatter otte microsbutterarrangeroenter, dcr hver 
udger ct delareal af det samlede microshutterarrangement. 

Selve opbygnlngen samt orienieringen af disse lysventilmoduler er beskrevet i 
narvcrende ansagers tldligere WO-ansagninger PCTYDK98/001 54 og 
PCT/t)K98/00155> der henned er inkoxporeret ved reference. 

Hvert delareal omfatter et antal light valves, dcr individuclt kan rtyres clcktrisk af en 
derroed forbundet kontrolenhcd (ikke vist). Lysventilarraigenientet kan eksempelvU 
udgeres af et LCD display med en given ansket oplesning. Mfcromekaniske sbuttere 
foretraekkes dog. 
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Hele delarealet af light valves belyses af en lysteder 8, dcr cr arrangeret silcdcs at en 
lysstrile, der craitteres fra lyslederen 8 kan tillede optisk cnergl ril alle light valves i 
delarealet. 

Del skal bemsrkes, at lysstralcn soro oftest vU blivc tilledt genrem koUtaeringsoptik til 
delarealerne, siledes at den til lyjventUamngcmentet tUtedte lysstrile er plan og energi- 
unifonn. 

Microshutteme i belysnlngsmoduleme 9 er i del viste belysningsarrangement indrcttet til 
at foretage en scanning over en acannelinie, der har lsngden 25-30 em. 

Det fremgar af ekscmplet tydeligt at laengden af den anvendte acannelinie, dvs. en af 
maksimumdirnensiodenie af en fremstiUet RP-prototype. i modsauning til den keodte 
teknik kan udfonnes vilklrllgt. da den "lokale' belysning af de enkelte belysningsmodu- 
ler i belysningsmsssig henscende kan orientcres vilkarligt i belysnlngsplanet. Derudover 
fremgir det med al enskelig tydelighed, at belysningen ved hj*lp af en central lyskilde i 
samvirkning med de tilkoblede optiske ledere giver kolossale designfordele. der yderli- 
gere afspejler sig ekonomiske og kvalitetsmatssige fordcle ved den fkrdige konstruktion. 
Den viste konstruktion er sAledes satrdelcs robust, og enkelte defekte ellex beskadigede 
belysningmoduler kan problemfrh udskiftes. 

Apparatet er yderligere udfert med ikke-viste styringsmWler. der er tadrettet til at til 
vcjebringe en relativ Z-posltionertag (op-ned bevsgelse) og oricntering mellem bclys- 
ningssystem og medium 2. Et eksempel pi sidarme midler er beskrevet mere indgaende i 
udferebjcseksemplet vist pa fig. 2. 

Pa figur 2 er der vist et RP-apparat indeholdende en stationer del, bestaende af fastmon- 
tcret skinne der er forsynet med en sltcde 27 der kan bevatge slg 1 X-Y planet. Pi denne 
slKde er der monteret en bolder 26 til fastholdclse af en belysningsanordrung, hvor be 
lysningsanordningen kan bev«ge sig i det vandrette plan, samtidlg med at anordningen 

hold** fast i lodrct plan 
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I belysningsanordningcn indgAr ct belysnlogsmodul 21, dcr cr opbygget af ct antal lys- 
vcntilcr. Til forsyning af lys fra en lyskildc tD ventiletne cr dcr monteringssteder 22 for 
lysfibre, bvor lysfibexnes coicr (eng.: light emitting ends) cr forsynet med stik, der 
muliggOT en hurtig og s impel forbirdelse uden krav om decideret kalibrcring. 

Den station*rc del af RP-apparatet indeholder desuden en lodrtt tefteskirae 20, hvori 
der bevcger sig en slxde 29 i det lodrette plan. Sladen har en mefcani&k foibindelse til 
cn plade 24. hvorved del bliver muligt at bevaege pladen i det lodrette plan. Pladen er 
sanket ned i et kar 23. der er indirttet til at krame indeboklc en passende raangdc af et 
flydende RP medium og hvor pladen holdes nedsanket under medkts overflade. 

Karret 23 er placeret under belysningsmodulet, som kan bevages henover karret I det 
vandrette plan pi grund af sladearrangementet 26-28, samtidig med at RP-mediet 
bclyses passende gennem bclysnlngsmodulets lysventiler. Ved belysningen vil den 
belyste mangde af RP-mediet storkne fra dets overflade ned til pladens overflade. Efter 
sturkningen ssnkes pladen atter ned under overfladen af det flydende medic, og da 
pladen er forsynet med et antal lodrette, gennemgiende hullcr 23 kan dame ned- 
sankning ske hurtigt. samtidig med at mediet ikke bringes un0digt i bevagelsc. 

Pladen nedsankes netop si tneget. at der efter endt positionering I lodret rctning, 
placeres et nyt lag af det flydcrde RP-medhim ovenpi det eller de indtil da starknede 
lag. Herefter udferes belysningen af dette nye lag. 

Det ernaturligvls underforstiet, at ogs* karret kan vare bevageligt pg belysningsmodu- 
lct stationart i en anden ud&relsesfonn, eller begge dele bevagelige, idet der er tale om 
at der sfcal foregA en relativ bevagelse mellera de dele. I de tilfalde hvor karret bevages 
vil der dog nonnalt vare tale om et PR-medium i mere hejvisko*, eller mere fast form 
for at undgi skvulpning og belgedannelse. 
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Liste over tegningsnumrc: 

1 : Kar 2: Flydcndp RP mcdie 
3: Belysningsanordning 
4: Faring 
5: Ophseng 

6: Lyskildearrangancnt 
7: Bundtcr af optiske fibre 
8: Enkcltfibrc 
9: Bclysningsmoduler 
20: Lorfteanordning i lodrct plan 
21: Bclysningsmodul 

22; Monteringssteder for light emitting ends 

23: Kar for RP-medic 

24: Pladc 

25: Hullcr i pbde 

26: SUnne 

27: Slsdc for bclysningsanoTdningcn 
28: Holder for belysningsanordningen 
29: Sliede for pladen 
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PATENTKRAV 

1. Rapid prototyping apparat til fremstillins af 3-dimensionale emncr vcd additlv 
bebandling af tvaersmX der hvcr belt elkr dclvist omfatter lysfelsomt materiale (2). og 
hvor apparattt omfatter midler til belysning af et tvaersnit af dct lysfelsomme materiale 
(2) via mindst et microthutterarrangement af elektrisk styrbare lysyemiler. kendt- 
ttgnet vcd. at mldleme til belysning omfatter en flerhed af lysgivere (8) arrangeret i 
forhold til mkaosbmeranangeraentet pi en sidan made, at liver lysgiver (8) belyscr et 
delareal af microsbutteramngementet. 

2. Rapid prototyping apparat ifelge krav I, k t n d e 1 1 g n * / ved, at midleme tU be- 
lysning omfatter en flerhed af lysgivere (8) i form af lyslederc, der via et lysvcntilarran- 
gement er arrangeret til belysning af en belysnlngsflade, idet lysventilarrangementet om- 
fatter et antal elektrisk styrede lysventiler. 

3. Rapid prototyping apparat Ifelge krav 1 eller 2, k e n d e r e g n t t ved. at det 
yderligere omfatter et ferste Unscarrangement, idet linsearrangemcntet omfatter mindst 
en microlinse arrangeret i fornold til hver lysventil. siledes at det af lysgiveren eUer lys- 
giveme (8) afgivne lya fokuserw pi eUer i omegnen af den optiske akse for de enkelte 

lysventiler. 

4. Rapid prototyping apparat ifelge krav 1-3. * * n d 1 1 1 g n 1 1 ved, at det yderligere 
omfatter et andet linsearrangement, idet linsearrangementet omfatter mindst en microlin- 
se arrangeret mellem Iysvcntilerne og belysningsfladen, siledes at lys. der transmittcres 
gennetn den enkelte lysventils lyakanal. fokuseres passende pa belysningsfladen. 

5. Rapid prototyping apparat ifelge krav 1-4, ktndettgnet ved, at de optiske lys- 
ledere (8) udgtfres af optiske fibre, fortrinsvta multimode fibre. 

6. Belysnlngscnhed ifelge krav 1-5. k * n d 1 1 € g n 1 1 ved. at mindst en af lyskikfcme 

udgpres mt cn XortbuelyalMnpc (»bort arc $mp lamp). 
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7. Rapid prototyping apparat ifolge krav 1-6, kendetegnet ved, at de cnkeltc lys- 
ventiler er arranger* i riekker i fladeformens tvarreming med lysventileroe i en givct 
indbyrdcs afstand, og at raekkerne cr indbyrdes forsat i tvcrrctnlngen. 

8. Rapid prototyping apparat ifolge krav 1-7, ktndtltgnet ved, at rzkkerne cr ar- 
rangcrct silcdcs, at allc de cnkeltc lysventilcrs projektion p4 tvariretningcn i fladeforroen 
resulterer i ct antal belysnlngspunkter mcd en indbyrdcs afstand i tvanetningen. 

9. Rapid prototyping apparat ifolge krav 1-8, kendcttgnet ved, at lysvcntilernes 
fladcfonn cUcr fladeformer er arrangeret pi et eller Here belyaning&hoveder, idct hven 
bciysnlngshovcd og belysningsfladen er indrcttet til at foretage en rclativ bevKgelse over 
ct bclysningsareal, idct indretningen ligelcdes cr forsynet mcd en styreenhed til styring 
af lysventileroe i aftragighed af den relative bevagelse roellem bclysningshovedet og 
bclysningsfladcn. 

10. Rapid prototyping apparat ifolgc krav 1-9, * e n d 1 1 e g n € t ved, at bclysningsho- 
vedet eller belysningshovederoe udger en sung, hvis relative bevacgelse med bclysnings- 
fladcn er en enkcl frcmadskridende bevcgelsc i stangens rvjcrretning. 

11. Rapid prototyping apparat ifolge krav 1-10, kendetegnet ved. at bclysnings- 
enheden mcllcm lysventilarrangementet og bclysningsfladcn ydcrligcre omfattcr optiske 
xnidlcr til sprcdning af de af lysfcanaleme afgivne lysstriler over belysningsfladen. 

12. Rapid prototyping apparat ifolge krav k e n d * i e g n * t ved, at belysnings- 
enhedens lysventiler udgercs af clektrooptisk bascrede lysventilcr (spatial light modula- 
tors) sisom LCD, PDLC, PLZI, FELCD eller Kerr-cellg. 

13. Rapid prototyping apparat ifolge krav 1-12. ktndttegnei ved, at belysnlngs- 
enhedens lysventilcr udgcrres af refleksionsbasercde clcktromekaniskc lysventiler sisom 
DMD. 
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14. Rapid prototyping apparat ifelgc krav 1-13, kendetegmt ved, at belysnings- 
enhedens lysledere er ordnet saledes i forhold til lysventilarrangeraentet, at den tllfone 
optiske energi til hvcr dclmsngde af lysvcntilcr ikkc afvigcr vssentligt indbyrdes, nir 
dclmangderne af lysvcntilcr belyscr naboareakr cllcr arealet\ dcr ligger tat p* hinandcn 
pa belysningsfladcn. 

15. Frcmgangsmade cil frcmstilling af 3-diroensionale cmncr ved brag af ct rapid 
prototyping apparat, hvor et belt cllcr dclvitt lysfckomt maicrialc behandles racd midler 
til belysning ved at et tvjeonH af matcrialct belyses via mlndst ct microshutteniTange- 
mcnt af elektrisk styrbare lysvcntilcr, * t n d e t e g n r t ved, at midlenie til belysning 
omfatter en flerhed af lysgiverc (8) arrangeret i forhold til mJcrosbxitteranangementet pa 
en rfdan made, at hvcr lysgiver (8) belyscr ct dclarea) af microshuttcrarraiigeaientet. 

16. Frcmgangsmade ifolgc krav 15. k e n d e t € g n e t ved, at dct belt cller delvist 
lysfelsommc materiale (2) placeres, som ct lag pi en plade (24) i en beholder, hvorefter 
det bclyscs af RP-apparatet inden et nyt lag placeres ovenpi det forcgaende lag. 

17. Frcmgangsmade i&lge krav 15 eller 16, * e n d e t e g n $ t ved, at RP-appaiatet 
indeholdcx et styreprogram, hvor cn 3D- representation af prototypen der raskes 
opbygget, omdannes til filer indeholdende tvitrsnit af prototypen, og hvor filcnies 
indbold bruges til at koatroikre de styrbare lysventiler. 
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Rapid prototyping apparat og fremgangsmklc til rapid prototyping. 



SAMMENDRAG 

Opnndelscn angar et rapid prototyping apparat sami en mctodc til frcmstiUing af 
3-dimensionale cmncr ved addittv bearbejdning af tvrrsnit, der hver belt eller delvist 
omfatlcr lysfolsomt matcriafc, hvor apparatet omfattcr midler til belysning af et tv«nnlt 
af dct lys&lsomme materiak (2) via minds* et microshutteramingeracnt af styrbare lys- 
ventiler, hvor midieme til belysning omfatter cn flerhed af lysgivere (8) arrangeret i 
forhold til mlcroshutterarrangenientet pa en sadao made, at hver lysgiver (8) kan belyse 
forskelligc dclarealer af det lysfolsomme tvsrsnit 

Ifolge opfindelscn opnis en st*rk forenkling af et RP-systemdesign, Ugesom apparater 
ifelgc opfindelsen deslgnw saledes at disse kan fremstille prototypcr i principlelt 
vilkirlig stenrlser. 

(Fig. 1) 
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